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Zusammenfassung 
In Gefäßversuchen wurde das Verhalten 
von Regenwürmern bei oberflächlich ver-
dichteten Bodenblöcken mit und ohne Zu-
gabe einer Kohlenstoffquelle (Glucose) 
untersucht. Um die Regenwurmaktivität zu 
quantifizieren wurden die Fraßspuren an 
den Bodenblöcken, die Anzahl der Gan-
göffnungen, die Mortalität und die Biomas-
seentwicklung aufgenommen. Zusätzlich 
wurden die CO2- und O2-Konzentrationen 
erfasst. Das Einmischen von Glucose hatte 
keinen Effekt oder führte zu einer erhebli-
chen Verringerung der Grabaktivität. Bei 
Zugabe von Glucose wurden geringere O2-
Konzentrationen bzw. höhere CO2-
Konzentrationen festgestellt als bei Ver-
suchskörpern ohne Glucose-Zugabe. Ge-
nerell zeigten die Arten deutliche Unter-
schiede hinsichtlich der Grabaktivität, die 
auf eine unterschiedliche Anpassung bei 
ungünstiger Bodengaszusammensetzung 
hinweisen (in abnehmender Reihenfolge): 
Aporrectodea caliginosa, Lumbricus ter-
restris und Lumbricus rubellus. Die Ergeb-
nisse deuten an, dass die Zusammenset-
zung der Bodenluft zum besseren Ver-
ständnis des Verhaltens von Regenwür-
mern bei verdichteten Bodenbereichen von 
Bedeutung ist. 
Schlüsselworte 
Regenwurm, Bodenverdichtung, Bodenluft, 
Glucose, Aporrectodea caliginosa, Lumbri-
cus rubellus, Lumbricus terrestris 
                                            
1 Hochschule Osnabrück, Fakultät Agrarwissen-
schaften und Landschaftsarchitektur, Fachbereich 
Bodenbiologie, Postfach 1940, 49009 Osnabrück, 
m.mueller-inkmann@hs-osnabrueck.de 
1 Einleitung 
Zahlreiche Untersuchungen belegen, dass 
Regenwürmer verdichtete Bodenbereiche 
durchdringen können (u.a. Joschko et al. 
1989). Allerdings haben Regenwürmer im 
Feld die Möglichkeit, verdichtete Bodenbe-
reiche zu umgehen (Capowiez et al. 2009). 
Versuche von Stovold et al. (2004) zeigten, 
dass Regenwürmer dichte Bodenbereiche 
meiden, wenn sie die Möglichkeit zum 
Ausweichen haben. Söchtig (1992) nimmt 
an, dass endogäische Regenwürmer beim 
Durchdringen verdichteten Bodens mehr 
Energie verbrauchen als beim Durchdrin-
gen lockerer Böden. Somit meiden Re-
genwürmer dichte Bodenbereiche vermut-
lich, da es hinsichtlich ihrer Energiebilanz 
günstiger ist. 
Zahlreiche Autoren (u.a. Scheu und 
Schaefer 1998) berichten von gesteigerter 
Biomasse und höheren Reproduktionsra-
ten von Regenwürmern bei der Zugabe 
von Kohlenstoff (Glucose). Außerdem wird 
durch die Zugabe von Glucose die mikro-
bielle Biomasse erhöht (u.a. Joergensen 
und Scheu 1999), welche in dichten Böden 
oftmals reduziert ist, wie u.a. Kaiser und 
Heinemeyer (1990) in einer Fahrspur fest-
stellten. Somit kann durch Glucose das 
Nahrungsangebot direkt (energiereiche 
Nahrung) und indirekt durch die Erhöhung 
der mikrobiellen Biomasse erhöht werden. 
Das Ziel dieser Arbeit war es zu prüfen, 
ob die Grabaktivität von Regenwürmern in 
verdichteten Boden durch ein erhöhtes 
Nahrungsangebot gesteigert werden kann. 
Außerdem soll die Situation von Fahrspu-
ren simuliert werden, bei der Regenwürmer 
verdichtete Bodenzonen oftmals von unten 
erschließen müssen. Da sich Regenwür-
mer verschiedener ökologischer Gruppen 
unterschiedlich verhalten, wurde die Arbeit 
mit Lumbricus terrestris (LTE), Aporrec-
todea caliginosa (ACA) und Lumbricus ru-
bellus (LRU) durchgeführt. 
2 Material und Methodik 
2.1 Versuchsaufbau 
Für sämtliche Versuche wurde ein von 
Müller-Inkmann et al. (2013) eingeführter 
Versuchskörper verwendet (Abb. 1). Dabei 
wird Boden schichtweise in ein zylindri-
sches Gefäß eingebaut, so dass ein Kern 
(core) umgeben von saurem Boden (repel-
lent soil) entsteht. Auf den Kern wird ein 
Bodenblock (soil block) aufgesetzt und er-
neut mit saurem Boden umgeben. 
 
Abb. 1: Versuchskörper im Querschnitt nach Müller-
Inkmann et al. 2013 (Höhe: 33 cm, Außendurchmes-
ser: 25 cm, Durchmesser des Bodenblocks: 15 cm). 
2.2 Boden und Regenwürmer 
Der „habitat soil“ (52,5 % Sand, 43,2 % 
Schluff, 4,3 % Ton, pH (CaCl2) 7,3) stammt 
von einer ackerbaulich genutzten Fläche. 
Als „repellent soil“ (pH (CaCl2) 3,1) wurde 
Löss aus einem Fichtenforst verwendet. 
Alle Böden wurden auf 2 mm gesiebt und 
getrocknet (105 °C). 
Als Versuchstiere dienten der endogäi-
sche ACA (Handauslese, Grünlandstand-
ort), der epi-/endogäische LRU (Handaus-
lese, Wildacker) und der anecische LTE 
(IG Pro Wurm, Einbeck). Alle Regenwür-
mer wurden entsprechend Fründ et al. 
(2009) im „habitat soil“ unter Versuchsbe-
dingungen > 10 Tage gehältert. 
2.3 Versuchsablauf 
Nach dem trockenen Einbau des Boden-
materials bis zur Schicht 5 (layer 5), wur-
den die Versuchskörper kapillar aufgewäs-
sert. Nach der Wassersättigung wurden 
jeweils zwei künstliche Poren senkrecht in 
den Kern gestochen und in jede Pore ein 
Regenwurm eingesetzt (zwei Regenwür-
mer pro Versuchskörper). Anschließend 
wurde ein verdichteter Bodenblock aus 
„habitat soil“ (1,7 g cm-3, mit oder ohne 
Zugabe von 0,6 Masseprozent Glucose vor 
dem Verdichten) aufgesetzt und mit sau-
rem Boden ummantelt. Die Oberfläche des 
„repellent soil“ der letzten Schicht (layer 6) 
wurde mit einem Löffel verschmiert. 
Nach diesem Vorgehen wurden pro Re-
genwurmart jeweils fünf Versuchskörper 
mit und ohne Glucose in den Bodenblö-
cken erstellt (Abb. 2) 
 
Abb. 2: Schematischer Überblick aller Versuche (An-
zahl Versuchskörper). 
Die Oberfläche der Versuchskörper wurde 
täglich auf Regenwurmspuren untersucht. 
Nach einer Versuchsdauer von 14 Tagen, 
bei kapillarer Wassersättigung und 15 °C, 
wurden die Regenwurmspuren auf den 
Bodenblöcken auf transparente Folie über-
tragen, eingescannt und quantifiziert 
(Software: ImageJ). Darüber hinaus wur-
den der Zustand und die Lebendmasse 
(ohne Darmentleerung) der Regenwürmer 
dokumentiert. Nachdem die Ergebnisse 
der Versuche mit LTE vorlagen, wurden 
Messungen in der Bodenluft bei ACA und 
LRU durchgeführt. 
2.4 Messung der Bodenluft 
Die Messung der Bodenluft erfolgte stets 
im Kern unmittelbar unter dem Bodenblock 
in einer künstlichen Pore. Dabei wurden 
die CO2-Gehalte mit einem nach dem Prin-
zip des Non-Dispersive Infrared (NDIR) 
arbeitenden Sensors diffusiv ermittelt (Mo-
dell C2, Euro-Gas Management Services 
Ltd, UK). Zur Bestimmung der O2-Gehalte 
wurde ein optischer Sensor verwendet 
(OXB50, PyroScience GmbH, Aachen). Bei 
LRU wurde ausschließlich der CO2-Gehalt 
am Versuchsende mittels mobilen Gas-




Sämtliche LTE starben während des Ver-
suchs. Bei LRU überlebten jeweils zwei 
Tiere eines Versuchskörpers mit und ohne 
Glucose (Ausreißer Tab. 1) – alle anderen 
LRU starben. In beiden Fällen mit überle-
benden LRU konnten Gänge an der Ober-
fläche beobachtet werden und bei Gluco-
se-Zugabe war eine höhere Spurenfläche 
vorhanden (4,24 cm²) als an Bodenblöcken 
ohne Glucose (1,59 cm²). Im Gegensatz zu 
LRU und LTE überlebten 75 % aller ACA. 
Der Masseverlust von ACA schwankte 
stark (5,1-38,8 %) und es konnte kein Un-
terschied zwischen den Varianten mit und 
ohne Glucose festgestellt werden. Die 
überlebenden ACA reagierten nach dem 
Austreiben oftmals nicht auf Berührungs-
reize, erholten sich aber im Wasserbad 
innerhalb von ca. 2 Minuten.  
3.2 Regenwurmaktivität 
Die Zugabe von Glucose hatte bei LTE 
keinen Effekt auf die Ausprägung der Spu-
renflächen und bei LRU deutet sich eine 
geringere Spurenfläche bei Zugabe von 
Glucose an. Im Gegensatz dazu zeigte 
ACA eine signifikante Verringerung der 
Spurenfläche, wenn Glucose zugegeben 
wurde (Mann-Whitney-U-Test, α=0,05). 
Generell weisen die Arten extreme Unter-
schiede hinsichtlich der Grabaktivität auf 
(in abnehmender Reihenfolge): ACA > LTE 
> LRU (Tab. 1). 
Tab. 1: Arithmetischer Mittelwert (und Standardab-
weichung) der Spurenflächen in cm² aller Versuchs-
varianten (n=5, *um Ausreißer bereinigt). 
Art Mit Glucose Ohne Glucose 
ACA 600,77 (177,30) 1165,86 (385,48) 
LTE 11,50 (5,40) 11,10 (6,10) 
LRU* 0,06 (0,02)n=4 0,11 (0,04)n=4 
 
Die Regenwurmspuren an den Bodenblö-
cken können in drei Formen unterschieden 
werden (Abb. 3): Oberflächige Fraßspuren, 
Marginale Fraßspuren und Gangöffnungen 
die den Bodenblock nicht vollständig 
durchdrungen haben.  
Alle oberflächlich zu beobachtenden 
Gänge wurden entlang der Grenzfläche 
von Bodenblock und „repellent soil“ beo-
bachtet. Dabei waren die Gänge stets mit 
Losung ausgekleidet, die wie der „habitat 
soil“ gefärbt war. 
 
Abb. 3: Unterseite eines Bodenblocks zu Versuchs-
beginn (links) und nach 14 Tagen (rechts). Versuch 
mit ACA. 
3.3 Entwicklung der Bodenluft 
Die CO2 und O2-Gehalte der Varianten mit 
und ohne Glucose (bei ACA) verliefen zu-
nächst nahezu identisch (Abb. 4): Der 
CO2-Gehalt stieg an und der O2-Gehalt 
sank stark ab. Dabei fiel der O2-Gehalt et-
wa doppelt so stark, wie der CO2-Gehalt 
anstieg.  
Ab dem fünften Tag kam es zu einer 
verstärkten Erhöhung der CO2-Gehalte 
und Verringerung der O2-Gehalte bei Glu-
cose-Zugabe, die ab dem sechsten Tag 
signifikant unterschiedlich zur Variante oh-
ne Glucosezugabe blieb. Dabei stagnierten 
die O2-Gehalte auf einem Plateau und die 
CO2-Gehalte stiegen kontinuierlich gering-
fügig an. 
Die CO2-Gehalte bei LRU zu Versuchs-
ende sind mit 8,27 % ±2,02 % (mit Gluco-
se) und 6,80 % ±1,36 % (ohne Glucose) 
auf ähnlichem Niveau wie die Gehalte bei 
ACA. Bei den Versuchskörpern mit überle-
benden LRU war der CO2-Gehalt ca. 
zweimal geringer als bei den Versuchskör-
pern mit toten LRU. Für LTE liegen keine 





 Abb. 4: Verlauf der CO2- und der O2-Konzentration. Dargestellt für Bodenblöcke mit und ohne Glucose des Ver-
suchs mit ACA (links: n=5, rechts: n=4 ohne Glucose und n=1 mit Glucose aufgrund von Messfehlern). 
4 Diskussion 
Aufgrund der ungünstigen Bodengaszu-
sammensetzung und der damit einherge-
henden extrem hohen Mortalität bei LRU 
und LTE, wurde ein möglicher positiver 
Effekt der Glucose-Zugabe überlagert. Bei 
ACA führte die Zugabe von Glucose sogar 
zu geringerer Aktivität. Sehr wahrscheinlich 
bewirkte die Glucose eine starke Erhöhung 
der mikrobiellen Aktivität, wodurch die Re-
spiration im Versuchskörper erheblich ge-
steigert wurde. Zusätzlich war der Gasaus-
tausch behindert (verdichteter Bodenblock 
und Verschmieren des Bodens der Schicht 
6). In der Folge wurde die Bodengaszu-
sammensetzung innerhalb weniger Tage 
derart ungünstig, dass die Regenwürmer 
erstickten. Daher konnte nicht geklärt wer-
den, ob ein erhöhtes Nahrungsangebot in 
verdichteten Boden die Grabaktivität von 
Regenwürmen fördert. Dennoch konnte bei 
LRU eine ca. dreimal höhere Spurenfläche 
bei Glucose-Zugabe beobachtet werden, 
wenn die Regenwürmer belüftende Gänge 
schufen bzw. die Bodenoberfläche erreich-
ten. Somit sind weiterführende Versuche 
bei guter Belüftung nötig. 
Außerdem weisen die Ergebnisse auf 
eine unterschiedliche Anpassung der öko-
logischen Gruppen bei schlechter Boden-
belüftung hin. Im Gegensatz zu LTE und 
LRU tolerierte ACA die extrem schlechte 
Belüftung. Allerdings wurde in dieser Arbeit 
die für ACA letale Bodengaszusammense-
tung teilweise erreicht (25 % Mortalität).  
Darüber hinaus waren die Regenwür-
mer in der Lage den sauren Boden zu um-
gehen, indem Sie die Gänge mit Losung 
tapezierten nachdem sie den „habitat soil“ 
aufgenommen hatten. Dieses Verhalten ist 
von großer Bedeutung, wenn saure Böden 
besiedelt werden sollen und zeigt die 
enorme Anpassungsfähigkeit von Regen-
würmern. Weiterführende Versuche in  
Waldböden sollen die Fähigkeit sauren 
Boden zu umgehen im Feldversuch prüfen.  
Letztlich konnte gezeigt werden, dass 
die Zusammensetzung der Bodenluft von 
Bedeutung zu sein scheint, wenn verdich-
tete Böden durch Regenwürmer restruktu-
riert werden sollen.  
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